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複数の手法による
スギの葉面積指数の推定
一熊本県阿蘇地方を事例に一
第 14回環境リモートセンシングシンポジウム
スギ人工林：面積＞ 450万ha
国土の約 1/8，人工林の44%
’12. 2.17松山洋・泉岳樹・長谷川宏一
（首都大学東京地理情報学研究室）
1987年7月のLAIの全球分布図（NASA作成）
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計測範囲内の毎木調査
はじめに：当研究室では、2001年度以降、
阿蘇で様々な調査をしています。
葉面積指数（LAI:Leaf Area Index): 
位面積（m2）に対する葉の面積（片側）
の総和 （m2）、単位：無次元 （m2/m2) 
・植生と大気との熱・水・微量
気体のやりとりを司る重要な
パラメー タの一つ。
・大気大循環モデルには、
必ずLAIが入っている。
一地球温暖化の予測など
日本の典型的な森林：
冬にLAl=3，夏にLAl=6?
LAIを推定する方法
．直接推定法
一リター トラップ法…落葉期の落葉樹にのみ適用可ρ－刈り取り法 サンプル枝の葉面積お刈重量測定
樹木の重量測定により、樹木の葉面積を求める。
否 ．最も高精度。ただし重労働
皇 ・測定のたびに回帰式を作るのが大変
＼・間接推定法
f】ー プラント・キャノピー ・アナライザー （LAl-2000）…
｝ 林内の可視光の減衰からLAIを推定する。
0－全天写真 林内の天空率から凶を推定する。o－衛星画像 構生指標（SimpleRatio）と、可視光のうち
光合成使われる割合との関係から LAIを推定する。
サンプル枝を
5cmに切り、
それぞれの
直径を測る。
その後乾燥し
重さを測る。
（後略）
スギの場合、直径、乾燥重量、葉面積の間に関係あり
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－林内での平均的なLAIを求めるため、
林内でパラつくように定めた5地点で観測
を行ない、平均値をその林の LAIとした。
Hosoda and Iehara (20 l O）で、提案された、
スギの葉の重量を推定する式
胸高直径 （D）と樹高（H）が分かE梼は
式 （4）を使うこと→最も高精
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衛星データを用いたLAIの算定
(Selers etal., 1996, SiB2のアルゴリズムに従うことに）
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刈り取りj去の回帰式（胸高直径と葉面積との関係）を
調査のたびに作るのは大変！
Hosoda and Iehara(2010）は、日本全国の刈り取り法の
結果をまとめて、葉の重量を求める汎用的な式を作った。
（森林総研を中心とした研究成果）
Aboveground bioma~ equations for individual仕ees
of Cryptomeria japonica, Chamaecyparis obtusa 
and Larix kaempferi in Japan 
Kuzuo Hos叫l・Toshirolehar温
研究対象地域ほか
．熊本県南阿蘇郡 高森町
• 2007年 8月28日～9月2日
・樹高、胸高直径、 全天写真、LAI・2000 置ぶ
• ALOS/ A VNIR.2 (2006年9月23日撮影）｜これで樹高を測るi
l地点を除き、枝打ちされた人工林 （全部で7地点）
手JI慎はNDVI,il SR ~ FPAR _m LAl 
NIR：近赤外域の反射率
用語解説 !VIS：可視域の反射率
• NDVI: Nonnalized Diference Vegetation Index 
（正規化植生指標）••• NDVI = (NIR -VIS)/ (NIR + VIS) 
• SR: Simple Ratio . SR= NIR/VIS （これも植生指標）
-SRとNDVIの関係は、 SR=(l±NPYI)/(1 -ND_W 
• FPAR: Fraction of Photosyntheticaly Active Radiation 
（可視光のうち光合成に使われる割合）
• LAJ: Leaf Area Index 
（葉面積指数）
rsRはFPARと関係があり、
FPARはLAIと関係があるJ
というアルゴリズム
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手順③： FPAR→LAI
. LR,i・maxFPAR
－ー －
A.JR FPARmax 
手JI慎②： SR→ FPAR
(SR -SRi.nun)(FPARmnx -FPARmin) FPAR：：：：”… 
(SR,,max -SRt,min) (24) 
ら：緑葉の葉面積指数
L_~. i,max: 9種類の植生ごとに決まっている、葉面積
指ー数の最大値
FPAR：前のスライドで求まる値
FPA民nax: 0.950 （前のスライドより）
+ FPARmin, 
i：植生タイプ
(SiB2では9種類あり。
そのうちの針葉樹林を適用）
(22) 
where 
人工衛星によるNOVI観測jから、
LAIを求めることができる．
結果
• A～D地点では、直接法に
よるLAIの方が小さめ
→胸高直径が小さいから
• F地点の胸高直径も小さいが…
→樹高が相対的に小さいため、
LAIはそれほど小さくならない。
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時 -1Satelite Image 川エラーパーは
同州emispherlcPhoto Iト空間的な
一 凶－2000 け ぱらつき（1σ）
日→Allometrlc凶 一→参エラーパーは
相対誤差
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Hosoda and Iehara ( 201 O）より
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Leaf Area Index 
4 2 。
• A～D,F地点では、胸高直径 (D）は小さめ
• A,B,F地点では樹高（H)も小さめ
・葉の乾燥重量 （WdひいてはLAI）は次の式で求められる。
Wd= 0.070348・D2.S9626l _ Ir0.935245 
(Hosoda and Iehara, 20 l Oの式4)
胸高直径（x）、樹高（y）、
木l本の葉面積（等値線，m2）との関係
FP ARmax = 0.950; 
FPARmjn = 0.001, 
FP ARmax, FP ARmin indepel}dent of vege-
tatlon type; 
SRi.max = SR value corresponding to 98% of NDVI 
population i; 
SR,lln = SR value corresponding to 5% of NOVI 
population i. 
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考察：葉の乾燥重量（ひいてはLAI）は、
胸高直径と樹高、2つの関数である。
(Hosoda and Iehara 2010の式4)
W d = 0.070348・D2.s96261.Ir0.935245 
Wd：乾燥重量（kg),D：胸高直径（cm),H：樹高（m)
この式の意味
・乾燥重量は、胸高直径の2.596261乗に比例する。
一閉じ樹高なら、胸高直径が太い方が葉は多い。
．乾燥重量は、樹高の－0.935245乗に比例する。
一同じ胸高直径なら、
樹高が大きい方が葉は少ない。 20 25 30 DBH (cm) 
14 
15 10 
結論 ~ 
1. Hosoda and Iehara (2010）の式（4）について
一 胸高直径が相対的に小さい地点では、あてはまりがよ
くない。
成熟林では有効だが、若い林分では適合性がよく
ない？
一 太い木ほど精確に胸高直径と樹高を測定する必要が
ある。
2. ALOS/ A VNIR2から計算されたLAIについて
－ 他の間接法から求めたLAIよりも小さめの値になった。
SiB2における針葉樹の区分が、スギに特化して
いるわけではないから？
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